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摘　要：文章以赤喀高速铁路赤峰制梁场为研究背景，结合工程实践对制梁场在选址和建设、新技术应用及

节能环保三方面进行研究。研究表明：（１）通过大数据动态管理系统中的生产管理系统、自动喷淋系统、自动

张拉系统和自动测温养护系统将制梁场各工艺中所有数据进行归结、统计和分析，可发现生产过程的各种问

题，及时对现场的生产进行指导，保证质量的同时可以做到追溯；（２）现场生产过程中的全自动钢筋剪切弯曲

机，支座板防空鼓装置和压浆封气罩的利用，针对各工艺进行技术革新，更好地保证了质量。
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　　随着高速铁路迅速发展，截止２０１７年底高速铁路
运营总里程达 ２５万 ｋｍ，占世界总里程的 ６６３％，
“四纵四横”的主骨架已基本形成。在建设过程中，离

不开新技术、新工艺、新材料、新设备“四新”技术的应

用。本文结合赤喀高速铁路赤峰制梁场选址和建设的

管理实践、各项新技术的应用、多项工法研发的切身体

会以及节能环保方面的应用，对制梁场在选址、建设、

新技术应用及节能环保方面进行论述，可为同类项目

提供参考。
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１　工程概况

赤喀高速铁路设计速度２５０ｋｍ／ｈ，站前工程 ＣＦ
ＳＧ６标双线简支箱梁共５３４孔，设计采用图号为通桥
（２０１６）２２２９Ⅰ、２２２９Ⅱ。赤峰制梁场设在赤峰市文
中镇二道井子村附近的空旷场地，占地２３０亩。

２　梁场选址及建设

２．１　选址方案比选［１］

制梁场应根据架梁计划，设在桥梁比较集中的地

段内。制梁场的选址应有利于桥梁的预制、存放、运输

及架设。同时要考虑交通状况、原材料来源、地形地

貌、地质概况、水电供应和环保要求等因素。

梁场原设计位置位于 ＤＫ１３６＋２００处，该处水电
接入条件差，且主要的运输通道需要通过丹锡高速涵

洞，大型机械无法通过，而且土方量大。目前选址

ＤＫ１３８＋７００处，距离原设计位置约２ｋｍ，征地条件相
对简单，土方量亦比较适中，交通比较便利，距离２０６
省道约１５ｋｍ，便于材料机械进场。且水电条件方便，
也能满足箱梁运架要求。与原设计位置相比较，建场

位置较好。

２．２　梁场规划设计及规模论证
２．２．１　总体规划

梁场总体布局以“功能为主线、紧凑合理、便于施

工、交通便利、安全环保”为原则，同时采取有效的防

尘、防噪及防水土流失的措施，在满足使用功能的前提

下尽量减少占地面积。

梁场总体主要分为办公生活区、制梁区、存梁区、

混凝土搅拌站、钢筋加工区、试验室、材料库等。

２．２．２　制架存分析
施组计划架梁工期为２０１７年６月２０日至２０１８

年９月１３日。
根据制架存分析表和预制工艺要求，并充分考虑

极端气候影响，决定每年１２月、１月、２月作为冬歇期，
从而确定赤峰制梁场规模。

制架分析按照３２ｍ、２４ｍ分别考虑，梁场需满足
最大月生产能力为６０孔／月，存梁能力１６４孔。制梁
台座工效为１孔／５ｄ（６～１０月份），根据公式，台座数
量＝台座工效×日计划生产量，需设置１０座制梁台座
（９－３２ｍ、１－２４ｍ），其中２８ｍ与３２ｍ共用。设置
７６座 双 层 存 梁 台 座 （６８－３２ ｍ、７－２４ ｍ、
１－２８／３２ｍ），１座２４／３２ｍ静载试验台座。设其他设

施配置以满足制、存梁主线进度为原则。

另由于制梁场受到跨赤峰东环路主跨（４０＋６４＋４０）ｍ
转体特大桥、跨丹锡高速公路主跨（６０＋１００＋６０）ｍ
转体特大桥等多个连续梁的影响，考虑预留一定的存

梁能力，设置双层存梁台座７７座，存梁场最大可存梁
１６４孔（含制梁台座）。梁场平面布置如图１所示。

图１　梁场平面布置图

３　制梁场新技术应用

３．１　大数据动态管理系统
３．１．１　生产管理系统

为更好的指导现场施工生产，梁场采用国内自行

研发的生产管理系统，该系统以计划管理和作业工序

管理为主线，依托高清视频监控设施、二维码技术、自

动张拉、自动喷淋系统，形成了数据集成、进度管理、安

全质量、物料管理统计四大核心管理内容。优点如下：

（１）采用活码技术，生产系统中自动生成的二维
码与现场梁体上的二维码实现同步更新，通过二维码

里面包含的信息可以进行质量追溯。

（２）通过计划进度和实际进度管理曲线布置图，
分析进度问题，指导现场生产。

（３）运用工序管理将梁体所有数据集成到系统
中，便于查阅和管理。

（４）应用其他数据管理可以实现对各工序用时统
计、混凝土方量统计等，为进一步优化施工组织提供有

效参考。

（５）集成其他数据，实现自动张拉、自动压浆、自
动喷淋。将静载试验数据、搅拌站信息和试验室数据

集成于一体，使得工序进程更加自动化。

３．１．２　自动张拉技术［２］

采用的铁路桥梁预应力自动张拉系统是针对传统

桥梁张拉工艺中存在人为控制、手动测量、人工计算、

人工记录、精度低、不可控等问题而研制的程序控制全

自动化张拉设备。全套系统现场安装简单，操作方便，

维护量少，经济效益高，满足箱梁预应力张拉工艺要
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求，适合在建铁路和公路桥涵制梁场推广使用，便于进

行箱梁预应力张拉质量监控和作业量统计等管理

工作。

整个系统由４台千斤顶、电动液压站、高精度测力
传感器、４支高精度压力传感器、４支高精度位移传感
器、ＰＬＣ控制器、主机（平板电脑）等共同组成；可同时
控制２对千斤顶同步工作，两束钢筋４锚双向同步平
衡张拉，同时根据张拉工艺不同，也可单束２锚或单向
１－４束同步张拉。

微电脑预设张拉工艺，一键操作实现张拉过程的

全自动化控制，包括伸长值显示、张拉数据实时曲线采

集及校核报警、张拉结果记录存储、无线数据传输以及

网络传输、信息化管理；同时已经纳入中国铁路总公司

的铁路工程管理平台（ＢＩＭ系统），实现了中国铁路总
公司对软件的上传对接和管理要求。

（１）便捷的操作功能

①参数设置：可输入梁编号、型号、张拉力目标值
及伸长量校核值、持荷时间等。一键启动张拉，自动完

成整个张拉全过程。

②自动平衡同步张拉：张拉过程中自动控制预应
力钢束两端伸长量保持一致，同步张拉，最终以设计张

拉力为控制目标。

③持荷阶段：自动控制持荷时间，持荷阶段自动补
压控制张拉力保持在目标值上下１％范围内，持荷完
成后系统自动记录实际张拉力和伸长量。

④力值、位移值显示及存储：由测力传感器直接测
量并显示张拉力值，由位移传感器测钢绞线伸长量，直

接在屏幕上显示，即时存储，并生成张拉力及伸长值

曲线。

⑤自动计算张拉结果并打印：张拉完成后系统自
动计算张拉结果，并打印完整的张拉结果记录表。

（２）辅助控制功能

①断电恢复功能：工作过程中若停电，系统自动保
存当前数据，重新接电后可由断点处继续完成自动张

拉过程。

②智能油液温控系统：为提高液压系统在炎热或
寒冷气候及长期工作状态下的稳定性，系统具备自动

温控系统，以保证液压系统工作效能。

③千斤顶回顶保护功能：自动监测千斤顶回油压
力，防止回油压力过高造成爆顶。

（３）远程数据传输功能
张拉数据无线传输至梁场服务器，可远程传输至

铁路工程管理平台（ＢＩＭ系统），管理部门可查阅张拉
结果及张拉过程。

（４）全面的安全防护功能

①在线故障诊断系统：系统能实时监测全部工作
过程及各部件工作状态，并及时进行故障诊断。

②报警功能：系统具有工作异常或张拉数据超差
时自动停止张拉并进行报警功能。

③动态伸长值预警：系统实时计算当前钢绞线伸
长值与当前的理论伸长值进行比对。可有效地防止因

数据输入错误、测力或位移传感器失准、钢绞线滑丝断

丝而出现张拉质量事故。

④张拉力复核：通过系统自身测力传感器与液压
传感器之间相互校核，防止因传感器异常导致张拉质

量事故。

３．１．３　自动喷淋技术的应用［３］

自动喷淋系统由室外的养护水收集系统、室外喷

淋养护装置和室内控制系统组成。包括给水管道、分

水装置、喷头，给水管道一端连接水源，另一端连接分

水装置，分水装置通过软管与喷头连接；还包括自动喷

淋控制装置，含时控继电器、降压变压器，时控继电器

输出端子引出的控制线与降压变压器的输入端子连

接，降压变压器的输出端子与安装在给水管道上的常

闭电磁阀连接。

主要有以下优点：

（１）养护效果显著。喷淋系统从供水到工作完
毕，基本实现了过程全自动控制，喷出的水雾均匀，养

护效果极佳，达到全天候、全方位、全湿润的“三全”养

护质量标准。

（２）提高劳动生产率。采用自动喷淋养护系统，
可采取分槽、分段喷淋，养护工人操作简单、轻便，大大

降低劳动强度，节省了劳动力。

（３）系统设计兼顾各种梁板的适应性、维护性。
（４）养护期间设有自动时间控制，根据不同的养

护时间段及湿度传感的湿度设定合理的喷淋时间和停

止时间，实现全自动控制。系统进水设有自动控制系

统，可自动控制进水池水量，出水口设有沉淀池，养护

水经沉淀后重新利用，合理利用了水资源，又达到保护

了施工环境的目的。

３．１．４　混凝土无线测温技术应用［４］

混凝土浇注完成后将２台无线测温仪分别安装在
梁体两侧的中间位置，测温线与采集器连接好后，将测

温探头放置在测温点，将现场数据采集器与无线发射
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器连接后通电。将无线接收器与办公室已安装好无线

数据采集系统软件的电脑连接，在电脑上登陆无线数

据采集系统，检查无线接收系统无误后，设置开始采集

时间、停止采集时间、采集间隔和探头位置（与现场探

头端口位置对应）后启动采集系统，开始自动采集。

（１）测温点布设
每榀箱梁共设１２个测温点，具体位置如图２、图３

所示，其中①②③④为芯部温度测控点，为梁底板、腹
板、顶板最厚处，设置在距两端 １１００ｍｍ处顶板顶层
混凝土以下２５０～３００ｍｍ；Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ为表层部温度测
控点，设置在距梁端 ２０００ｍｍ的第一个通风口处，⑤
⑥位置为箱内温度测点，剩余两点为棚内和环境（图
中未示意）。

图２　测点平面布置图（ｍｍ）

图３　芯部与箱内测点截面布置图（ｍｍ）

（２）测温设备和仪器
采用预埋式温度传感器探头。将引线放在模型边

容易测量的位置上。通过电子测温仪量测各部位温

度。传感器探头可重复使用。

①芯部温度测点传感器探头埋设方式
在浇注梁体混凝土前，将测温传感器探头，预先放

入距梁端 １１００ｍｍ处顶板顶面以下至腹板以下
３００ｍｍ深处。

②表层温度测点传感器探头位置埋设方式
将传感器探头吊挂在通风孔指定位置，把引线接

在易测量的位置处，并作好标记。

③箱室温度测点传感器探头位置埋设方式
将传感器探头吊挂在箱内指定位置，把引线接在

易测量的位置处，并作好标记。

④测温仪器和设备如出现故障应及时维修或者

更换。

⑤测温时间和频次
从浇筑完成开始至拆模时止。隔１ｈ对梁体芯部

温度、表面温度、箱内温度及周围环境温度进行测量，

冬季搭篷布养护时需对棚内温度进行测量，并做记录。

⑥温差按测点所对应的芯部、表层、箱室温度计算
各部位的相互温差。测温记录应及时填写。如芯部温

度超过６５℃、各部位温差超过１５℃时，测温人员应及
时通知现场领工员和工班长。当梁体混凝土芯部与表

层、表层与环境、箱室内与环境温差在１５℃以内，且混
凝土强度达到设计强度 ６０％以上时，方可拆除梁体
模型。

在办公室的计算机上、手机终端安装“混凝土无

线测温测试系统”软件。当室外机室内设备全部安装

完成并启用后，打开计算机上的软件系统，可以设置每

个测温点的测温间隔时间、报警温度值、开始时间、结

束时间等，设置完成后点击查找终端，然后计算机通过

室内外设备自动查找有多少个测温点，并开始自动记

录温度，最后形成温度测量报告。在测温过程中，若芯

部温度超过６５℃、各部位温差超过１５℃时计算机自
动报警，提示操作人员。

把温度传感器直接埋设在测温点的混凝土内，传

感器测量到温度后通过数据线把数据传送到室外温度

采集器，温度数据通过室外信号发送器进行无线传输

到室内信号接收器，无线信号经过信号转换器重新转

化为温度数据直接传送到计算机上，计算机上的测温

软件系统会对数据自动进行收集、整理，并绘制温度曲

线图，当温度超过设置的值时自动报警，全过程无需人

员参与，只需保证设备正常运转即可。

３．２　全自动数控钢筋剪切、弯曲机［５］

为执行标准化建设，赤峰制梁场引进了先进的数

控钢筋加工设备，与传统钢筋加工设备相比优势在于：

（１）加工精度高，保证了钢筋的下料质量和弯制
质量。

（２）自动化程度高，钢筋弯曲时间短，生产效
率高。

（３）流水线设计，保证生产过程中信息控制和物
料流转的高效运转，从而增产增效。

（４）节省人力，降低劳动强度如图４所示。
３．２．１　工艺简介

随着社会经济的不断发展和对钢筋加工精度的要

求，传统简易的钢筋加工方式已难以快速有效的实现
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图４　全自动钢筋剪切弯曲机

钢筋加工的质量要求，数控加工技术相比于传统加工

技术的优势逐渐显现出来，也成为现代化施工的主要

标志。

对批量生产的钢筋加工更为有利，最大能加工直

径５０ｍｍ的高强度螺纹钢，有两个机头在特定的轨道
上可以自由移动弯曲，具备在一个工作单元内同时进

行双向弯曲的加工能力。采用智能数控系统，对所需

的钢筋按预先设定好的程序进行加工。充分保证了钢

筋的定尺、调直、切断、弯箍精度，具备了一次弯制合格

率较高的特点，提高了钢筋标准化作业水平，在设计上

力求提高人机亲和度，能满足各个层次的人群操作使

用，同时加工精度高、效率高满足工程工期要求，可给

项目带来较好的效益。

３．２．２　工艺特点
本技术可适用于高层建筑、高速公路、高速铁路、

大型桥梁等工程混凝土结构内主骨架钢筋的弯曲加工

高性能产品，可加工钢筋种类多、范围广。传统技术存

在耗时、制件质量差，且劳动强度大，成本偏高。本项

目在使用过程中，施工工艺简单，便于操作，节省人工、

施工效率高、缩短作业循环时间，保证钢筋加工质量。

３．３　支座板防空鼓装置［６］

以往施工中，由于支座处加强钢筋较多，钢筋密

集、钢筋净间距小，振捣棒很难插捣到位，导致在操作

中常常局部漏振，混凝土分布不均，致使支座板处混凝

土不密实。通过总结长期的施工经验并加以创新，可

在支座板上方焊接横竖向钢筋，增加支座板与混凝土

之间的粘结面积，选择１０～２０ｍｍ粒径的碎石，通过环
氧树脂粘贴到支座预埋板上，用来加强钢板与混凝土

之间的粘结力。很大程度上避免支座板位置的空腔，

使得质量得以保证。

３．４　压浆封气罩［７］

为提高梁体压浆真空度及保压水平，梁场采用一

体式压浆封气罩，加工精度高，与工作锚贴合度好，密

闭性好，保证了压浆质量，如图５所示。

图５　压浆封气罩

４　环保技术应用［８］

４．１　节约用地
梁场选址时，尽量选择荒地、废地或闲置的土地。

梁场布局时，为满足生产需要，最大化有效利用土地资

源，生产区及驻地建设尽量紧凑，从源头上减少占用土

地。挖出的弃土，有场地堆放的应提前进行挖填平衡

计算，或与邻近施工场地之间的土方进行资源调配，尽

量利用原土回填，做到土方量挖填平衡。梁场复垦土

集中堆放，统一管理，为复垦工作做好准备。

４．２　节约用水
此地无自来水，需打井取水。施工用水接口处设

水表，施工用水、生活用水各设水表单独计量。场内设

置四级沉淀池回收清水，可用于机场车辆、现场机械的

清洗及洒水降尘。在箱梁梁体养护过程中，采用对水

自动收集装置，重复循环利用。

４．３　减少环境污染
梁场建设完成后，对场区内钢筋车间、砂石料场全

封闭，减少扬尘和噪音污染。采用拌合站除尘装置，减

少粉煤灰、水泥粉尘污染。锅炉燃料采用再生植物油，

杜绝空气污染。

４．４　生态保护
对护坡采用绿网覆盖并种植绿植，场区内尽量减

少硬化区域，非硬化区域全部绿化，在运输砂、土、灰等

容易产生扬尘的建筑材料时，运输车辆应采取洒水或

加盖蓬布等措施。沿场区四周修筑排水沟，将原山地

水系引流。场区附近专门设复耕土存放区，用于制梁

完成后进行复耕。

５　结论

随着高速铁路发展，对铁路工业产品梁的要求越

来越高。因此，在后续梁场的建设过程中，在选址、建

设方面要严格按照标准化、工厂化的理念。在制梁过
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程，严格按照新工艺、新技术执行，加强环境保护、节约

能源。通过大数据动态管理系统中的生产管理系统、

自动喷淋系统、自动张拉系统和自动测温养护系统将

梁场各工艺中所有数据进行归结、统计并进行分析，发

现生产过程中的问题，及时对现场的生产进行指导，保

证质量的同时可以做到追溯。现场生产过程中的全自

动钢筋剪切弯曲机，支座板防空鼓装置和压浆封气罩

的利用，针对各工艺进行技术革新，可更好地保证

质量。
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